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Patentansprtiche 

/ 1.) Warmetauscher mit einer Anzahl von Platten insbesondere aus 
Aluminium oder Kunststoff, die in einem Plattenbiindel im wesentlichen 
parallel zueinander angeordnet und mit im wesentlichen parallelen, 
aus den Platten herausgedruckten Rippen versehen sind, so dafl sie 
Durchiasse fUr die Gase abtrennen, in denen warmes Gas, welches 
W&rme abgeben soil, durch jeden zweiten Zwischenraum zwischen den 
Platten und kaltes Gas, welches WSrme aufnehmen soil, durch die ande- 
ren Zwischenraume hindurch stromt, und mit Mitteln zur Erzeugung der 
Gasstromung durch diese Zwischenraume, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Platten in einem Ausgangsstiick in Form eines Bandes (6) 
zusammen-gefasst sind, welches die Rippen (4) auf jeder Platte im 
Ausgangsstiick aufweist, welche Rippen parallel zueinander, aber fCir 
jede Platte in entgegengesetzter Richtung verlaufend gebildet sind 
und dafl das Plattenbiindel durch Zusammenfalten von benachbarten Platten 
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Warmetauscher fur Gase, vorzugsweise fur Luft. 

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher fiir Gase, vorzugsweise fur 
Luft, bei dem die Gase durch diinne Schlitze oder Durchlasse zwischen 
Platten hindurch geleitet werden. Die Erfindung betrifft insbesondere 
einen Warmetauscher mit einer Anzahl von Platten insbesondere aus 
Aluminium oder Kunststoff, die^inem Plattenbiindel im wesentlichen 
parallel zueinander angeordnet und mit im wesentlichen parallelen, 
aus den Platten herausgedruckten Rippen versehen sind, so dafl sie 
Durchlasse fur die Gase abtrennen, in denen warmes Gas, welches 
WSrme abgeben soil, durch jeden zweiten Zwischenraum zwischen den 
Platten und kaltes Gas, welches WSrme aufnehmen soli, durch die ande- 
ren. Zwischenraume hindurch strbmt, und mit Mitteln zur Erzeugung der 
Gasstrttmung durch diese Zwischenr&ume. 

Ee ist bekannt, ein Bundel Platten zu einem sogenannten Plattenwarrne- 
tauscher zuverbinden. In einer deratigen Konstruktion wird normaler - 
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Ubereinander so hergestellt ist, dafl die Rippen (4) einer Platte mit 
der benachbarten Platte die DurchlSsse (5) bilden. 

2. WSrmetauscher fiir Gase nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Platten in dem Btindel einen kleinen Winkel zueinander bilden, 
so dafl der Durchlafiquerschnitt der langeren Durchlasse (5) grofier ist 
alsder der kiirzeren. 
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weise das Querstrom- oder Gegenstromprinzip benutzt, d. h. , das die 
WSrme absorbierende Gas wird in Querrichtung oder in entgegen- 

gesetzter Richtung zu dem Gas durch den WSrmetauscher hindurch - 
getrieben, welches seine Hitze abgibt. Das eine Gas strdmit in jedem 
zweiten Durchlass zwischen den Platten und das andere Gas stromt 
in den anderen DurchlSssen. Ein Gegenstromwarmetauscher bringt 
dabei einen groBeren Wirkungsgrad wie andere Typen von WSrme- 
tauschern. 

Aufier der Erzielung eines hohen Wirkungsgrades ist es ebenso wunschens- 
wert, eine mdglichst grofie W&rrnemenge innerhalb einer geringen 
Baugrtffie oder eines geringen Bauvolumtns des WSrmetauschers und 
vorzugsweise mit einem minimalen Materialverbrauch und mit den 
geringstmOglichen Kosten zu ubertragen. Diese Forderungen sind nicht 
leicht miteinander in Einklang zu bringen. Ein kleines Bauvolumen wird 
dadurch erhalten, dafi man den Abstand zwischen den Platten verririgert 
und zur gleichen Zeit erzielt man einen befriedigenden W&rmeiibergang . 
Demgegeniiber jedoch folgt aus dem verringerten Plattenabstand ein 
h6herer Gas-Stromungswiderstand und demzufolge einen httheren Druck- 
abfall. 

Aufgabe der Erfindung es ist, einen WSrmetauscher filr Gase der eingangs 
genannten Art zu s chaff en, bei dem trotz ge ringer Bauhohe bzw. trotz 
geringen Bauvolumens ein optimaler Wirkungsgrad bei geringem Druck- 
verlust erzielt wird, 

Diese Aufgabe wird erfindung sgem&fl dadurch gelost, dafi die Platten 
in einem AusgangsstUck in Form eines Bandes zusammen-gefas st sind, 
welches die Rippen auf jeder Platte im AusgangsstUck aufweist, welche 
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Rippen parallel zueinander aber fur jede Platte in entgegengesetzter 
Richtung verlaufend gebildet sind und dafl das Plattenbiindel durch 
Zusammenfalten von benachbarte^U^ereinander so hergestellt ist, dafl 
die Rippen einer Platte mit der benachbarten Platte die DurchlStsse 
bilden. 

Eine weitere Ausge staltung der Erfindung kann dahin gehen, dafl die 
Platten in dem Biindel einen kleinen Winkel zueinander bilden, so 
dafl die DurchlassflSche der lSngeren DurchlSsse grdfle-r ist als 
die der kiirzeren Durchl&sse. 

Der erfindung sgemfifle Warmetausche r fur Gase ist einfach herzustellen 
und bei ihm sind die eingangs genannten Probleme mittels einer Anzahl 
von Faktoren gel6st, die so miteinander zusammenwirken , dafl bei dem 
erfindungsgem&flen Warmetauscher optimale Eigenschaften erzielt werden. 
Erfindungsgemfifl konnen die Platten aus Kunststoff oder Aluminium be- 
stehen, welche vorzugsweise eine Dicke von 0, 2 bis 0, 6 mm aufweisen. 
Sie besitzen parallele Rippen, die aus den Platten herausgedruckt werden, 
welche Rippen die Gasstrdmungen aber die Plattenfiache verteilt leiten, 
ebenso wie sie Abstandselemente fur die DurchlSsse zwischen den 
Platten bilden. Der Durchlass kann vorzugsweise 1-2 mm betragen. 
Daruberhinaus soil die Gasgeschwindigkeit zwischen den Platten bei 
einem solchen Wert aufrecht erhalten werden, dafl eine laminare Gas- 
strflmung be stent. 

Platten, die aus Kunststoff oder wenigstens in der Hauptsache aus 
Kunststoff oder aus Aluminium hergestellt werden, sind leicht zu)>ear- 
beiten und entsprechend billig. Die gute WSrmeleitf&higkeit von Aluminium 
ist bekannt. Aber in gleicher Weise ist die Warmeleitfilhigkeit von Kunst- 
stoff aus re ichend gut; dies ist besonders dann der Fall, wenn die 

8 0 9 8 8 1 / 0^9 1 3 


6 


2826343 


Platten vergleichsweise dtlnn und dennoch steif hergestellt werden 
konnen, was auf das Vorhandensein der Rippen zuruckzuftthren ist. 
Ein anderer Vorteil bei der Verwendung der Platten aus Kunststoff be- 
steht darin, das dieses Material vergleichsweise widerstandsffihig 
gegentlber D&mpfen, schwachen S&uren und Laugen ist, welche bei- 
spielsweise in der Abluft aus KUchen vorhanden sein kbnnen. Ein 
weiterer Vorteil von Kunststoff besteht darin, dafi seine mechanischen 
Eigenschaften gunstig sind ebenso wie seine Elastizit&ts - und Dehnungs- 
eigenschaften innerhalb des Temperaturbereiches von minus 30 Grad 
bis plus 30 Grad C. Es besteht eine untere Grenze von o, 1 mm fur die 
Dicke der Platten, urn die erfoderliche Steifigkeit zu erzielen, und die 
Dicke sollte nicht grofier sein als 1 mm, entsprechend den Erforder- 
nissen einer guten WSrmeubertragung. Vorzugsweise sollte die Dicke 
nicht iiber 0, 6 mm liegen. Die LSnge der Platten oder wenigstens die 
L&nge des Gasdurchlasses zwischen den Platten ist durch die WSrme- 
mengen, die ubertragen werden sollen, die Anzahl der Platten und die 
ausgewShlte Gasgeschw indi gkeit bestimmt. Dies bedeutet, daB eine 
gr&Oere Anzahl von Platten in einem gegebenen Volumen eingesetzt 
werden kann oder dafi eine kiirzere Plattenlfinge verwendet werden kann, 

Eine der Aufgaben der aus der Platte herausgedruckten bzw. herausge* 
w61bten Rippen besteht darin, die Gas stromungen gleichmaflig ver- 
teilt zwischen den Platten zu leiten und dadurch zu verhindern, daO ein 
Hauptteil einer Gasstromung den kiirzesten Weg vom Einlafi zum Aus- 
laB zwischen den Platten nimmt. 

Eine weitere Aufgabe der Rippen besteht darin, den Platten Steifheit zu 
verleihen. Je dunner die Platten sind, desto mehr Rippen sind erforder- 
lich, urn zu verhindern, dafi die Platten auf einen bestehenden Druck- 
abfall hin nach aufien oder nach innen verbogen werden. Der Druckabfall 
wShrend der Gasstrdriung bzw. des Gasdurchganges zwischen den 
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Flatten ist eine Funktion des Abstandes zwischen den Platten, der L&nge 
der Durchl&sse und der Gasgeschwindigkeit. Bei einem Abstand zwischen 
den Platten von 1 mm und einer DurchlasslSnge von 1 mm betrSgt der 
Druckabfall in der Groflenordnung von 5-10 mm Wassers&ule bei 
Gasgeschwindigkeiten , die eine laminare Strdmung ergeben. Der Abstand 
zwischen den Rippen kann in diesen Fallen ca, 30 mm bei einer Platten- 
dicke von 0, 5 mm gew£hlt we r den. 

Eine dritte Aufgabe der Rippen besteht darin, den Abstand zwischen den 
Platten zu bestimmen. Von einem allgemeinen Standpunkt aus sollte 
der Abstand so klein wie moglich sein, weil hierdurch viele Platten 
innerhalb eines vorgegebenen Bauvolumens angeordnet werden konnen 
und weil dadurch ein hoher WSrmeubergang erzielt werden kann. Eine 
r untere Grenze fur diesen Abstand ist jedoch 1 mm, da bei geringerem 
Abstand als diesem Wert die Gefahr besteht, dafi sich die Durchg&nge 
bzw. DurchlSsse mit Schmutz zusetzen und Kapillareffekte fur Feuchtig- 
keit auftreten. Eine obere Grenze fur den Abstand zwischen den 

Platten kann auf 5 mm festgesetzt werden, da der Wirkungsgrad bei 
gr6£eren Abst&nden als dieser Grenze unrealistisch niedrig wird, 
Der Abstand zwischen den Platten sollte vorzugsweise zwischen 
1 bis 2 mm liegen. Der WSrmeubergangswert steht in umgekehrter Be- 
ziehung zu dem Abstand zwischen den Platten. Eine Vergrbflerung des 
Abstandes von 1 mm auf 2 mm erzeugt einen halben W&rmeubergangswert. 

Die letzte Bedingung, die in einem erfindungsgern&flen W&rmetauscher 
einzuhalten ist, besteht darin, dafi die Gas strdmung zwischen den 
Platten laminar ist. Die se Bedingung wird bestimmt auf Grund der Tat- 
sache, dafi ein niedriger Druckabfall wegen der Tatsache erstrebt wird, 
dafi das Kunststoffmaterial ein vergleichsweise schwaches Material ist, 
ebenso wie und insbesondere auf Grund der Tatsache, dafi ein hoher 
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W&rmeUber gangs we rt bei einer Laminar stri>mung erzielt werden kann. 
Die Bedingung fiir die Laminarstrdmung kann durchjdie Reynolds zahl R 

e 

bestimmt werden, worin 

R e = v • d/v> 

bei der 

v = die Geschwindigkeit des StrSmungsmediums 

d 3 der Squivalente Durchmesser der im Falle paralleler Flatten doppelt 

so grofl ist als der Abstand zwischen den Flatten 
y = die kinematische Viskosit&t 

sind . 

Wenn R kleiner ist als etwa 1. 5oo f dann iet die Str6mung laminar. 
Flir Luft und andere Gase ist V = 0, 05 cm /s und die Bedingung ftir 
Laminar str 6m ung ist dann: 
v . d^75 

Die Strttmungsrichtungen der beiden Gase soil entgegengesetzt zwischen 
den Flatten verlaufen, wobei hierdurch der beste Wirkungsgrad erzielt 
wird. Wenn man einen W&rmetauscher benutzt, der erfindungsgemSlB 
entsprechend den oben dargestellten Bedingungen konstruiert ist, kann 
man einen Wirkungsgrad von 80% - 90% erhalten. Ein derartiger WSrme - 
tauscher kann optimal in Hausern oder anderen Siedlungen 
verwendet werden, um die W&rmemengen der ausstrSmenden Luft aus- 
zunutzen und diese WSrmemengen der einstrbmenden Frischluft zuzu- 
filhren. Dabei kann der Warmetauscher sehr kompakt ausgebildet sein 
und wenig Flatz erfordern. 

DarUberhinaus wird neben einer einfachen Herstellung eines Flatten - 
biindels , welches auf diese Weise hergestellt bzw. erhalten wird, ein 
weiterer Vorteil auf Grund der Tatsache erreicht, dafl eine dichte 
Wand entlang des BUndels erhalten wird und dadurch Dichtprobleme an 
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die sen Stellen vermieden werden. 

Anhand der Zeichnung, in der schematisch ein Ausfuhrungsbeispielder 
Erfindung dargestellt ist, soil die Erfindung n£her erlSutert und be- 
schrieben werden. 


Es zeigt: 

Fig. 1 ein erfindungsgemafles Warmetauscherbundel von oben, 

Fig. 2 einen Teilschnitt zweier Platten, die tibereinander ange- 

ordnet sind, 

Fig. 3 ein Ausgangsstfick zur Bildung eines WSrmetauscher- 

bttndels, und 

Fig. 4a und 4b eine perspektivische Darstellung in verkleinertem MaBstab, 
in der gezeigt ist, wie aus dem Ausgangs stuck gemSfi 
der Fig. 3 ein Warmetauscherbundel gebildet wird. 

Die Fig. 1 zeigt ein Biindel Platten, 1, von der Seite. Zu erhitzende 
Frischluft oder ein zu erhitzendes anderes Gas wird bei A zugefiihrt und 
stromt bei B ab. Die benutzte Luft oder ein anderes Gas, welches Wfirme 
abgibt, wird bei C zugefiihrt und bei D abgefuhrt. Die Gasstramung wird 
durch geeignete Mittel erzeugt,beispielsweise durch Ventilatoren an der 
Saug- oder Druckseite. 

Die Fig # 2 zeigt im Querschnitt zwei benachbarte Platten 2, 3 mit Rippen 4. 
Zwischen den Rippen 4 sind Durchl&sse oder Kanale 5 gebildet. 

Die Umlenkung der Gasstrflme an den Enden der Platten wird nicht not- 
wendigerweise so erfolgen, wie in Fig. 1 dargestellt. Die Umlenkung der 
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Durchlasse kann beispielsweise entlang eines Viertefeeines Kreises 
Oder auf andere Weise erfolgen. Die Umlenkung kann ebenso nur an 
einem Ende der Platte und mit EinstrOmen auf der rechten Seite oder 
mit Aus8tr6men der Gase am anderen Ende erfolgen. 

Um den gleichen Druckabfall in den Durchlassen zu erzielen, wodurch 
gleiche Gasgeschwindigkeiten erzeugt werden, sollten die Durchlasse 
die gleiche Lange besitzen. In Ausftfhrungsformen, bei denen die Durch- 
lasse nicht die gleiche Lange besitzen, sollte ein Korrekturmafl oder 
Ko rrekturfaktor fur den Druckabfall eingesetzt werden. Dies kann da- 
durch erfolgen, da B man die Flatten nicht parallel, sondern etwas ge- 
neigt zueinander anordnet, sodafl der Durchlassquerschnitt bei langeren 
Durchlassen etwas ansteigt, bezogen auf die kttrzeren Durchlasse. 
Die Durchlasse kOnnen in gleiche r Weise so ausgebildet sein, dafl die 
Durchlafibreite fUr kiirzere Durchlasse in angepasster Weise kleiner 
ist, um den gleichen Druckabfall in alien Durchlassen zuerhalten . 

Die Fig. 3 zeigt ein Ausgangssttick zur Bildung eines Warmetauscher- 
bundels, welches in einem Warmetauscher gemafl der Erfindung ange- 
ordnet werden soil. Die Platten sind miteinander verbunden und bilden 
ein lange s, breites Band 6. Die Rippen 4 sind auf alien Platten ahnlich 
ausgebildet und die Rippen auf jeder zweiten Platte erstrecken sich in 
einer Richtung und auf den anderen Platten in der entgegengesetzten 
Richtung. Das Warmetauscherbundel wird dadurch gebildet, dafl man die 
Ratten entlang der strichpunktierten Linie faltet, wie aus der Fig. 4a 
zu ersehen ist, und das fertig bearbeitete BUndel ist in der Fig. 4d 
dargestellt. Die Herstellung des Warmetauscherbttndels ist sehr 
einfach und ein weiterer Vorteil besteht darin, daB automatisch eine 
geschlossene Wand 8 in dem Bttndel entlang seiner Langsseiten erzielt 
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wird, wodurch Dichtungsprobleme an die sen Stellen vermieden werden. 
Die Durchl&sse bei dieser Ausfuhrungsform besitzen unterschiedliche 
LSnge und ein Korrekturfaktor wird, wie oben erwahnt dadurch er- 
zielt, da 13 man die Flatten mit einem kleinen Winkel zueinander geneigt 
anordnet, sodaB der Durchlassquerschnitt der l£ngeren Durchl&sse 
bezogen auf die kUrzeren Durchl&sse etwas vergrSfiert ist bzw. an- 
steigt. Diese Neigung, die so angepasst ist, dafi man den gleichen 
Druckabfall in alien DurchlSssen erzielt, ist aus der Fig. 4 d er- 
sichtlich. 
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